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Case 9163 DE 



Antriebsvorrichtung zum Antreiben von Zusat zgeraten 

fur ein Fahrzeug 

Die Erfindung betrifft eine Antriebsvorrichtung zum Antreiben 
von Zusatzgeraten fur ein Fahrzeug, insbesondere ein 
landwirtschaf tliches oder industrielles Nutzfahrzeug, mit einem 
Mischgetriebe, einer elektrischen Maschine und einer Zapfwelle, 
wobei eine Getriebeschnittstelle des Mischgetriebes von einem 
Verbrennungsmotor antreibbar ist und wobei die elektrische 
Maschine mit einer zweiten Getriebeschnittstelle des 
Mischgetriebes in Verbindung steht. 

Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung ein Fahrzeug mit 
einer solchen Antriebsvorrichtung. 

Aus der DE 197 49 074 Al ist ein landwirtschaf tliches 
Nutzfahrzeug mit einem mechanisch-elektrischen leistungs- 
verzweigten Getriebe bekannt. Hierbei ist ein Verbrennungsmotor 
mit einer ersten Getriebeschnittstelle eines Mischgetriebes und 
eine elektrische Maschine mit einer weiteren 

Getriebeschnittstelle des Mischgetriebes verbunden. Das 
Mischgetriebe dient zum Fahrantrieb des Nut zf ahr zeugs . Es ist 
ein von der Motorantriebswelle angetriebener Generator 
vorgesehen, der die elektrische Maschine mit elektrischer 
Leistung versorgt . Somit kann- eine mechanisch-elektrische 
Leistungsverzweigung realisiert werden, die einen stufenlos 
ansteuerbaren Fahrantrieb des Nut zf ahrzeugs ermoglicht, wobei 
ein hoherer Wirkungsgrad gegenuber einem herkommlichen 
hydros t at isch ausgefuhrten leistungsver zweigten Getriebe 
erzielbar ist. Die Zapfwelle hingegen ist uber ein rein 
mechanisches Getriebe mit dem Verbrennungsmotor verbunden, so 
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dass die Zapf wellendrehzahl in einem festen Drehzahlverhaltnis 
zur Drehzahl des Verbrennungsmotors steht. 

An ein landwirtschaf tliches Nutzfahrzeug, z.B. an einen 
Traktor, konnen Arbeitsgerate adaptiert werden, die uber eine 
Zapfwelle des Nut zf ahrzeugs mechanisch anzutreiben sind. Ein 
solches Arbeitsgerat ist beispielsweise eine nicht 
selbstf ahrende Rundballenpresse. Unter einer Zapfwelle im Sinn 
der hier vorliegenden Erfindung ist eine Antriebsschnittstelle 
fur ein von dem Fahrzeug angetriebenes Zusatzgerat zu 
verstehen, die ein mechanisches Drehmoment zur Verfugung 
stellt. 

Wenn Arbeitsgerate, die mit einer konstanten Eingangsdrehzahl 
zu betreiben sind, an ein Fahrzeug mit einer Zapfwelle gemaft 
der DE 197 49 074 Al adaptiert werden, ist zum storungsf reien 
Betrieb des Arbeit sgerats der Verbrennungsmotor mit einer 
konstanten Drehzahl zu betrieben, da die Zapfwelle in einem 
festen Drehzahlverhaltnis zur Drehzahl des Verbrennungsmotors 
steht- Somit ist ein vorzugsweise stufenlos schaltbares 
Getriebe im Antriebsstrang des Fahrantriebs vorzusehen, falls 
eine Veranderung der Fahrtgeschwindigkeit des Fahrzeugs bewirkt 
werden soil. Dies ist aufwendig und teuer, da es sich hierbei 
urn ein stufenloses Lastschaltgetriebe handeln muss. 

Falls Arbeitsgerate an einem Fahrzeug betrieben werden sollen, 
die bei einer zur Fahrtgeschwindigkeit des Fahrzeugs 
proportionalen Zapf wellendrehzahl zu betreiben sind, ist ein 
storungsf reier Betrieb nur dann moglich, wenn die Drehzahl des 
Verbrennungsmotors auch wirklich proportional zur 

Fahrtgeschwindigkeit ist. Wenn nun die Rader des Fahrzeugs 
durchdrehen, beispielsweise bei einem Traktor im Feld, 
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verringert sich die Fahrtgeschwindigkeit des Fahrzeugs. Falls 
die Zapfwellendrehzahl dabei unverandert bleibt, verandert 
sich die Proportionality der Zapfwellendrehzahl zur 
Fahrtgeschwindigkeit, und die Drehzahl des Arbeitsgerats wird 
sich relativ zur Fahrtgeschwindigkeit erhohen. Bei Samaschinen 
kann dies bewirken, dass die Pflanzen unregelmaftig angepflanzt 
werden . 



Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird darin gesehen, 
eine Antriebsvorrichtung zum Antreiben von Zusat zgeraten fur 
ein Fahrzeug der eingangs genannten Art anzugeben, durch 
welches die vorgenannten Probleme iiberwunden werden. 
Insbesondere soil bei einer variierenden Drehzahl des 
Verbrennungsmotors eine im Wesentlichen konstante 

Zapfwellendrehzahl bereitgestellt werden . Weiterhin soli bei 
einer im Wesentlichen konstanten Verbrennungsmotordrehzahl 
eine variable Zapfwellendrehzahl erzeugt werden. 



Die Aufgabe wird erf indungsgemaii durch die Lehre des 
Patentanspruchs 1 gelost. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen 
und Weiterbildungen der Erfindung gehen aus den Unteranspriichen 
hervor. 

Erfindungsgemaft ist eine Antriebsvorrichtung der eingangs 
genannten Art dadurch gekennzeichnet , dass die Zapfwelle mit 
einer dritten Getriebeschnitt stelle des Mischgetriebes in 
Verbindung steht . Hierdurch kann ein eine konstante 
Eingangsdrehzahl erforderndes Arbeitsgerat durch eine 
Variation der Drehzahl des Verbrennungsmotors mit einer im 
Wesentlichen konstanten Zapfwellendrehzahl betrieben werden. 
Die Zapfwellendrehzahl wird dadurch konstant gehalten, dass 
die elektrische Maschine derart betrieben bzw. angesteuert 
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wird, dass sie eine Drehzahlvariat ion des Verbrennungsmotors 
uber das Mi-schget riebe. ausgleicht: Die elektrische Maschine 
konnte beispielsweise iiber eine' Batterie oder eine 
Lichtma'schine ' gespeist werden.. Somit kann in -vorteilhaf ter 
Weise die ' Fahr zeuggeschwindigkeit bzw. die 

Verbrennungsmotordrehzahl auch; ohne stufenloses 

Lastschaltgetriebe im Fahrzeugantriebsstrang variiert. werden, 
. wobei die Zapf wel'lendrehzahl mit Hilfe der elektrischen 
Maschine konstant gehalten werden kann. 

Aber auch eine . zur Fahrtgeschwindigkeit proportionale 
Zapf wellendrehzahl kann trotz durchdrehender Fahr zeugrader in 
erf indungsgemafier , Weise realisiert werden,. indeirt -die 
elektrische Maschine derart betrieben bzw. gesteuert wird, 
dass die Zapf wellendrehzahl proportional ' zur tatsachlichen 
Fahr zeuggeschwindigkeit ist. Hierzu konnte ein 

.Fahrzeuggeschwindigkeitssensor worgesehen sein, der die 
tatsachliche Fahr zeuggeschwindigkeit detektiert. Somit ist in 
vorteilhaf ter Weise gruhdsat zlich kein'. . mechanisches ' 
Zapfwellengetriebe er f orderlich', denn- eine . Variation der . 
Drehzahl der Zapfwelle kann mit der er f indungsgemafien 
Antriebsvorrichtung erfolgen. 

Durch die erf Indungsgemafie t Antriebsvorrichtung ist in 

» - « 

vorteilhaf ter Weise eine Uber lastbar keit der Zapfwelle bzw. 
des Zapf wellenst rangs • gegeben, da eventuelle von einem 
Arbeitsgerat auf. den Zapf wellenstrang ubertragene. Drehraoment- 
spitzen von der elektrischen Maschine aufgenommen und somit 
kompensiert werden konnen. Hierzu ist gegebenenf alls die 
elektrische Maschine mit einer Steuerung • entsprechend 
anzusteuern. Unter • dem Zapf wellenstrang sind in diesem 
Zusammenhang inisbesonder'e ' die Komponenten gemeint, die 
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zwischen der Zapfwelle und dem Verbrennungsmotor angeordnet 
sind. 

Entsprechend einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
weist das Mischgetriebe ein Urnlauf getriebe, insbesondere ein 
Planetengetriebe auf. Das Planetengetriebe ist vorzugsweise 
derart ausgelegt, dass sowohl der Verbrennungsmotor als auch 
die elektrische Maschine in einem wirkungsgradgiinstigen 
Bereich arbeiten, wobei auch hohe Drehmomente an die Zapfwelle 
ubertragbar sein sollen. Hierbei ist vorzugsweise eine als 
Eingang wirkende Getriebeschnittstelle des Planetenget r iebes 
mit dem Verbrennungsmotor verbunden. Eine sowohl als Eingang 
als auch als Ausgang wirkende Getriebeschnittstelle des 
Planetengetriebes ist mit der elektrischen Maschine verbunden. 
Schlieftlich ist eine als Ausgang wirkende 

Getriebeschnittstelle des Planetengetriebes mit der Zapfwelle 
verbunden . 

In einer ganz besonders bevorzugten Ausf iihrungsf orm ist eine 
Bremse vorgesehen, mit der die Zapfwelle stillsetzbar ist. 
Falls das Mischgetriebe von einem Verbrennungsmotor liber die 
Getriebeschnittstelle angetrieben wird und die Zapfwelle mit 
der Bremse stillgesetzt ist, wird die gesamte in das 
Mischgetriebe eingeleitete mechanische Energie der elektrischen 
Maschine zugefuhrt. Hierdurch kann in vorteilhaf ter Weise mit 
der elektrischen Maschine elektrische Energie erzeugt werden, 
die beispielsweise elektrischen Verbrauchern Oder einer 
Batterie zugefuhrt werden kann. Insoweit handelt es sich 
hierbei nicht urn eine von einem Verbrennungsmotor im 
Dauerbetrieb angetriebenen elektrischen Maschine, 

beispielsweise in Form einer her kommlichen Lichtmaschine eines 
Fahrzeugs, sondern urn eine elektrische Maschine, die nach 
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Bedarf durch das Stillset zten der Bremse der Zapfwelle in 
Zusammenwirkung mit dem Mischgetriebe aktiviert werden kann. Da 
eine Zapfwelle ublicherweise zur Ubertragung hoher Drehmomente 
ausgelegt ist, kann in besonders vorteilhaf ter Weise mit der 
elektrischen Maschine bei entsprechender Dimensionierung auch 
eine entsprechend hohe elektrische Leistung erzeugt werden. 
Falls die Zapfwelle mit der Bremse stillgesetzt wird und somit 
die Getriebeschnittstelle der Zapfwelle stillgesetzt ist, 
wirkt die mit der elektrischen Maschine verbundene 
Getriebeschnittstelle als Ausgang. 

In einer besonders bevorzugten Ausf iihrungsf orm ist eine weitere 
elektrische Maschine vorgesehen, die mittelbar oder unmittelbar 
vom Verbrennungsmotor antreibbar ist. Die weitere elektrische 
Maschine konnte iiber eine f ormschlussige Getriebeverbindung mit 
der Antriebswelle des Verbrennungsmotors verbunden sein. Eine 
unmittelbare Anordnung der elektrischen Maschine auf der 
Antriebswelle, wie beispielsweise bei der DE 197 49 074 Al 
beschrieben, konnte ebenfalls vorgesehen sein. Insoweit ist die 
weitere elektrische Maschine wie auch die elektrische Maschine 
aufgrund des mittelbaren oder unmittelbaren mechanischen 
Antriebs durch den Verbrennungsmotor in vorteilhaf ter Weise mit 
einem hohen Drehmoment antreibbar, so dass beispielsweise auch 
elektrische Verbraucher mit hoher Leistung betreibbar sind. 

Insbesondere zum Betrieb von elektrischen Verbrauchern, die 
eine hohe elektrische Leistung benotigen, ist die elektrische 
Maschine und/oder die weitere elektrische Maschine als 
Generator betreibbar. Hierzu ist letztendlich die elektrische 
Maschine bzw. die weitere elektrische Maschine entsprechend 
elektrisch zu verschalten, so dass beispielsweise der von 
beiden elektrischen Maschinen generierte Drehstrom direkt 
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elektrischen Verbrauchern in Form von z.B. Drehstrommotoren 
zugefuhrt werden kann. Wenn eine besonders hohe elektrische 
Leistung benotigt wird, kann die Zapfwelle durch die Bremse 
stillgesetzt werden, wodurch die elektrische Maschine mit 
maximaler Drehzahl angetrieben wird. Die weitere elektrische 
Maschine wird mittelbar oder unmittelbar vom Verbrennungsmotor 
angetrieben und beide elektrische Maschinen sind als Generator 
betreibbar . 

Die elektrische Maschine oder die weitere elektrische Maschine 
konnte auch als Elektromotor betreibbar sein. Vorzugsweise 
arbeitet die elektrische Maschine als Elektromotor. In diesem 
Fall speist sowohl die elektrische Maschine als auch der 
Verbrennungsmotor Leistung ins Mischgetriebe ein, welches die 
gemischte Leistung iiber die Zapfwelle abgibt . Hierbei kann die 
elektrische Maschine in zwei Drehmomentrichtungen betrieben 
werden, wodurch in vorteilhaf ter Weise die Drehzahl der 
Zapfwelle iiber einen grofien Drehzahlbereich variiert werden 
kann. So ist ein stufenlos ansteuerbarer Zapf wellenbetrieb mit 
dem mechanisch-elektrisch leistungsverzweigten Getriebe 
moglich. Aber auch die weitere elektrische Maschine kann als 
Elektromotor betrieben werden, um beispielsweise die von ihr 
erzeugte Energie mechanisch ruckzukoppeln. 

Vorzugsweise ist der elektrischen Maschine und/oder der 
weiteren elektrischen Maschine jeweils ein Umrichter 
zugeordnet, mit dem die jeweilige elektrische Maschine in beide 
Drehrichtungen und/oder Drehmomentrichtungen schaltbar ist 
(Vier-Quadranten-Betrieb) . Der Umrichter wandelt vorzugsweise 
den von der als Generator arbeitenden elektrischen Maschine 
erzeugten Wechselstrom in Gleichstrom um und speist ihn in ein 
Gleichstromnetz oder in eine elektrische Speichereinheit . Falls 
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eine elektrische Maschine als Elektromotor zu betreiben ist, 
wandelt der Umrichter den aus dem Gleichstromnet z bzw. aus der 
elektrischen Speichereinheit entnommenen Gleichstrom in 
Wechsel- oder Drehstrom urn, wodurch die elektrische Maschine 
als Wechsel- oder Drehstrommotor betreibbar ist. 

Die Antriebsvorrichtung ist insbesondere dann vielseitig und 
variabel einsetzbar, wenn eine Steuerung vorgesehen ist, die 
den Verbrennungsmotor oder eine Steuerung des 

Verbrennungsmotors, die elektrische Maschine, die weitere 
elektrische Maschine, mindestens einen Umrichter und/oder die 
Bremse ansteuert. Diese Steuerung kann beispielsweise die 
Antriebsvorrichtung durch das Offnen der Bremse und durch eine 
Konfi guration der Umrichter der elektrischen Maschine zum 
Elektromotor und der weiteren elektrischen Maschine zum 
Generator derart konf igurieren , dass ein leistungsver zweigtes 
mechanisch-elektrisches Getriebe realisiert ist. Hierbei wird 
ein Teil des vom Verbrennungsmotor erzeugten Drehmoments und 
ein anderer Teil des von der elektrischen Maschine erzeugten 
Drehmoments liber das Mischgetriebe auf die Zapfwelle 
ubertragen. Somit kann in ganz besonders vorteilhaf ter Weise 
eine im Wesentlichen konstante Zapf wellendrehzahl bei einer 
variierenden Drehzahl des Verbrennungsmotors bereitgestellt 
werden. Weiterhin kann eine variable Zapf wellendrehzahl bei 
einer im Wesentlichen konstanten Verbrennungsmotordrehzahl 
erzeugt werden. 

Somit sind mit der erf indungsgemaften Antriebsvorrichtung in 
ganz besonders vorteilhaf ter Weise zwei grundsat zlich 
unterschiedliche Arten von an einen Traktor adaptierbaren 
Arbeitsgeraten betreibbar: zum Einen sind dies Arbeitsgerate, 
die eine konstante Eingangsdrehzahl erfordern, beispielsweise 
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Mahwerke Oder nicht selbstf ahrende Rundballenpressen. Zum 
Andern sind dies Arbeitsgerate, die eine Eingangsdrehzahl 
erfordern, die in Abhangigkeit der Traktorgeschwindigkeit oder 
des zuruckgelegten Wegs variiert. Beispiele fur letztere sind 
Samaschinen . 

Im Hinblick auf eine effiziente Ansteuerung der 
erfindungsgemafien Antriebsvorrichtung sind die Zustandsdaten 
des Verbrennungsmotor.s , der Zapfwelle, der elektrischen 
Maschine und/oder der weiteren elektrischen Maschine von der 
Steuerung erfassbar. Die Zustandsdaten werden vorzugsweise 
liber Sensoren erf asst. Die Zustandsdaten des 

Verbrennungsmotors sind im Allgemeinen einer Steuereinrichtung 
des Verbrennungsmotors bekannt und mlissten demnach lediglich 
der Steuerung der Antriebsvorrichtung zugeleitet werden. Die 
Zustandsdaten der Zapfwelle konnen mittels eines an der 
Zapfwelle angeordneten Drehzahlsensors detektiert und der 
Steuerung zugefuhrt werden. Die Zustandsdaten der elektrischen 
Maschinen konnen iiber eine Strom- bzw. Spannungsmessung 
ermittelt und der Steuerung zugefuhrt werden. Zusammen mit den 
Sensoren und der Steuerung kann somit ein Regelkreis zum 
Einstellen der Zapf wellendrehzahl realisiert werden. 

Ganz allgemein kann bei geoffneter Bremse die elektrische 
Maschine, die weitere elektrische Maschine und das 
Mischgetriebe zu einem leistungsver zweigten stufenlosen 
Getriebe fiir die Zapfwelle kombiniert werden. Hierbei kann - 
wie bereits angedeutet - die weitere elektrische Maschine als 
Generator und die elektrische Maschine als Elektromotor 
betrieben werden. Alternativ kann auch die elektrische 
Maschine als Generator und die weitere elektrische Maschine 
als Elektromotor betrieben werden, wobei in diesem Fall eine 
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mechanische Riickkopplung iiber die elektrische Leistung der 
elektrischen Maschine erfolgt. 

Nun kann einerseits eine geforderte konstante Drehzahl der 
Zapfwelle aufgrund der erf indungsgemafien Antriebsvorrichtung 
auch bei einem mit variabler Drehzahl betriebenen 
Verbrennungsmotor bereitgestellt werden. Andererseits kann mit 
der erf indungsgemafien Antriebsvorrichtung auch bei konstanter 
Drehzahl des Verbrennungsmotor s eine variable Drehzahl der 
Zapfwelle bereitgestellt werden. Daher ist es denkbar, dass 
die Steuerung die elektrische Maschine und gegebenenf alls die 
weitere elektrische Maschine derart ansteuert, dass ein in der 
Steuerung hinterlegtes vorgebbares Optimierungsziel erreichbar 
ist. Ein solches Optimierungsziel konnte beispielsweise der 
niedrigste Kraf tstof f verbrauch des Verbrennungsmotors oder die 
geringst mogliche Gerauschentwicklung sein. 

Ein an die Zapfwelle angeschlossenes Arbeitsgerat kann nun 
aufgrund von sich verandernden Arbeitsbedingungen kurzzeitig 
Drehmomentspit zen erzeugen und Drehschwingungen bewirken, die 
von der Zapfwelle iiber das Mischgetriebe auf den 
Verbrennungsmotor iiber tragen werden . Dies resultiert in 
ruckartigen oder periodischen Belastungen des 

Verbrennungsmotors, die den Fahrkomfort beeintrachtigen . Zur 
Vermeidung von einer Ubertragung von Drehschwingungen iiber die 
Zapfwelle werden in einer besonders bevorzugten 
Ausf uhrungsf orm die Steuerung, die elektrische Maschine 
und/oder gegebenenf alls die weitere elektrische Maschine 
derart angesteuert, dass Drehschwingungen in einem 
Zapf wellenstrang dampfbar sind. Unter dem Zapf wellenstrang 
sind in diesem Zusammenhang insbesondere die Komponenten zu 
verstehen, die zwischen der Zapfwelle und dem 

9163 DE Prio Appl.doc 



Verbrennungsmotor angeordnet sind, also z.B. das 
Mischgetriebe, die elektrische Maschine und die weitere 
elektrische Maschine. Aufgrund dieser Steuerung nimmt die 
elektrische und/oder die weitere elektrische Maschine 
Drehschwingungen auf bzw. dampft diese, wodurch eine 
Obertragung der Drehschwingungen auf den Verbrennungsmotor 
weitgehend vermieden wird. 

Im Konkreten konnte die Ubersetzung des Mischgetriebes derart 
ausgelegt sein, dass die im Hauptarbeit sbereich der Zapfwelle 
benotigten Drehzahlen im wirkungsgradopt imalen Drehzahlbereich 
des Verbrennungsmotors liegen. Vorzugsweise konnte die 
Ubersetzung des Mischgetriebes auch derart ausgelegt sein, 
dass ein minimaler Leistungsanteil der elektrischen und/oder 
der weiteren elektrischen Maschine bereit zustellen ist. 
Hierdurch konnen in vorteilhaf ter Weise die elektrischen 
Verluste minimiert werden und das Gesamtsystem kann 
wirkungsgradoptimiert betrieben werden . 

Eine Bestimmung des Drehmoments der Zapfwelle ist mit der 
erf indungsgemafien Antriebsvorrichtung in besonders 

vorteilhaf ter Weise ohne zusatzlichen konstrukt iven Aufwand 
dadurch moglich, dass die Bestimmung anhand des von der 
elektrischen Maschine erzeugten Drehmoments erfolgt. Da die 
Eigenschaf ten des Mischgetriebes - insbesondere dessen 
Ubersetzungsverhaltnis - bekannt sind und das auf die 
elektrische Maschine ubertragene Drehmoment - z.B. durch eine 
Strommessung - einfach bestimmbar ist, kann unmittelbar das 
auf die Zapfwelle ubertragene Drehmoment bestimmt werden. Die 
Bestimmung des Drehmomentes der Zapfwelle ist unabhangig davon 
moglich, ob die elektrische Maschine als Generator oder als 
Motor arbeitet. 
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In einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm sind die elektrische 
Maschine und die weitere elektrische Maschine raumlich nah 
beieinander angeordnet . Hierdurch kann in vorteilhaf ter Weise 
eine kompakte und raumsparende Bauform erzielt werden und die 
elektrische Verkabelung kann kurze Leitungen umfassen. 
Vorzugsweise sind beide elektrische Maschinen von einer 
gemeinsamen Kuhleinrichtung kuhlbar. Hierdurch ist lediglich 
ein entsprechend ausgestalteter Kuhlkorper vorzusehen, der die 
beiden nah beieinander angeordneten elektrischen Maschinen 
kuhlt. Somit kann in vorteilha'f ter Weise neben einer kompakten 
Bauweise auch ein separater Kuhlkorper fur die zweite 
elektrische Maschine entfallen. Hierbei mussen die 
Kiihlleitungen dann nur zu diesem Kuhlkorper gefuhrt werden, 
was ein Gesamt system weiter vereinfacht und dessen Kosten 
reduziert . 

Nun konnen die elektrische Maschine und/oder die weitere 
elektrische Maschine jeweils als Generator arbeiten und einen 
elektrischen Verbraucher versorgen. So kann beispielsweise ein 
elektrischer Heizwiderstand betrieben werden, der einen 
Kuhlkreislauf des Verbrennungsmotors aufheizt, wodurch 
beispielsweise der Kuhlkreislauf des Verbrennungsmotors kurz 
nach dessen Start schneller auf seine Betriebstemperatur 
gebracht werden kann. Weiterhin konnte ein an eine elektrische 
Schnittstelle anschliefibarer elektrischer Verbraucher gespeist 
werden. Die elektrische Schnittstelle konnte beispielsweise 
eine Steckdose umfassen, die 220 Volt Wechselspannung 
bereitstellt . 

Die erf indungsgemafte Antriebsvorrichtung nach einem der 
Patentanspruche 1 bis 18 konnte in einer besonders 
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bevorzugten Ausf uhrungsf orm in ein Fahrzeug implementiert sein, 
insbesondere in ein landwirtschaf tliches oder in ein 
industrielles Nut z fahrzeug . 

Bei einem solchen Fahrzeug konnte eine Drehzahlregelung der 
Zapfwelle vorgesehen sein, die abhangig von der 
Fahr zeuggeschwindigkeit ist. Eine solche „Wegzapf welle" ist 
insbesondere bei Traktoren fur die Adaption von Arbeitsgeraten 
vorgesehen, die eine von der Fahr zeuggeschwindigkeit abhangige 
Eingangsdrehzahl erfordern, beispielsweise eine Samaschine. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm sind die elektrische 
Maschine und/oder die weitere elektrische Maschine zur 
Bremsung des Fahrzeugs, insbesondere zur Dauerbremsung, 
konf igurierbar . So konnte beispielsweise die von beiden 
elektrischen Maschinen erzeugte elektrische Leistung einem 
elektrischen Heizwiderstand zugeflihrt werden. Insbesondere bei 
langeren Gef allef ahrten kann somit eine verschleiftfreie 
Dauerbremsung fur das Fahrzeug bereitgestellt werden, die 
letztendlich die Sicherheit und die Zuverlassigkeit des 
Fahrzeugs verbessert . 

In einer ganz besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm weist das 
Fahrzeug mindestens ein durch einen Elektromotor angetriebenes 
Fahrzeugrad auf, und die von einer im Generatorbetrieb 
arbeitenden elektrischen Maschine erzeugte elektrische Energie 
speist den Elektromotor des Fahr zeugrads . Beispielsweise 
konnten die Rader der Fahr zeugvorderachse elektrisch 
angetrieben werden, wobei die Rader der Hinterachse - 
gegebenenf alls iiber ein zwischengeschaltetes Getriebe - vom 
Verbrennungsmotor angetrieben werden. Hierbei sind in ganz 
besonders vorteilhaf ter Weise die elektrisch angetriebenen 
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Rader der Fahrzeugvorderachse in ihrer Drehzahl stufenlos 
ansteuerbar, vorausgesetzt, dass genugend elektrische Energie 
zur Verfugung steht. 

Grundsatzlich konnte wahrend des reinen Fahrbetriebs des 
Fahrzeugs die Zapfwelle mit der Bremse stillgesetzt sein. Dies 
ist insbesondere dann der Fall, wenn kein Arbeitsgerat an das 
beispielsweise als Traktor ausgef uhrte Fahrzeug adapt iert ist 
und somit ein Zapf wellenbetr ieb nicht benotigt wird. Bei 
stillgesetzter Bremse wird die vom Verbrennungsmotor in das 
Mischgetriebe eingespeiste mechanische Energie nahezu 
verlustfrei mittels der als Generator betreibbaren 
elektrischen Maschine in elektrische Energie umgewandelt . 

Anhand der Zeichnung, die zwei Ausf uhrungsbeispiele der 
Erfindung zeigt, werden nachfolgend die Erfindung sowie weitere 
Vorteile und vorteilhafte Weit erbildungen und Ausgestaltungen 
der Erfindung naher beschrieben und erlautert. 



Es zeigt: 

Fig. 1 die schematische Darstellung eines ersten 
Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 2 die schematische Darstellung eines zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 3 die schematische Darstellung eines 

Ausfuhrungsbeispiels eines Mischgetriebes gemafi 
der vorliegenden Erfindung und 
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Fig. 4 eine schemat ische Darstellung einer 

Weiterbildung des ersten Ausf uhrungsbeispiels 
der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 1 zeigt eine Antriebsvorrichtung zum Antreiben von 
Zusatzgeraten fur ein Fahrzeug. Ein solches Fahrzeug kann 
beispielsweise ein landwirtschaf tliches oder industrielles 
Nutzfahrzeug sein, vorzugsweise konnte es sich urn einen Traktor 
handeln. Ein Verbrennungsmotor 18 ist uber eine Antriebswelle 
38 mit einem Mischgetriebe 10 verbunden. Das Mischgetriebe 10 
ist mit einer Zapfwelle 14 verbunden, mit der Zusatzgerate fiir 
das Fahrzeug angetrieben werden konnen. Eine elektrische 
Maschine 12 ist ebenfalls mit dem Mischgetriebe 10 verbunden. 
Somit umfasst die Antriebsvorrichtung zumindest ein 
Mischgetriebe 10, eine elektrische Maschine 12 und eine 
Zapfwelle 14 . 

Eine Getriebeschnittstelle 16 des Mischgetriebes 10 wird von 
dem Verbrennungsmotor 18, insbesondere einem Dieselmotor, 
angetrieben. Die elektrische Maschine 12 ist mit einer zweiten 
Getriebeschnittstelle 20 des Mischgetriebes 10 verbunden. Die 
> Zapfwelle 14 steht mit einer dritten Getriebeschnittstelle 22 
des Mischgetriebes 10 in Verbindung. Durch diese Anordnung kann 
die Zapf wellendrehzahl unabhangig von der Drehzahl des 
Verbrennungsmotors 18 angesteuert werden, indem die elektrische 
Maschine 12 beispielsweise als Elektromotor betrieben wird und 
das von ihr erzeugte Drehmoment auf das Mischgetriebe 10 
ubertragt . 

Es ist eine Bremse 24 vorgesehen, mit der die Zapfwelle 14 
stillsetzbar ist. Bei stillgeset zter Zapfwelle 14 wird das vom 
Verbrennungsmotor 18 an die Getriebeschnittstelle 16 abgegebene 
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Drehmoment uber das Mischgetriebe 10 auf die elektrische 
Maschine 12 ubertragen, die dann ihrerseits als Generator 
betrieben wird und elektrischen Strom erzeugt. Insoweit kann 
durch entsprechende Beschaltung der elektrischen Maschine 12 
und durch eine einfache Maftnahme, namlich das Stillsetzen der 
Bremse, elektrischer Strom erzeugt werden, der elektrischen 
Verbrauchern zur Verfugung gestellt werden kann. 

Es ist eine weitere elektrische Maschine 36 vorgesehen, die 
unmittelbar vom Verbrennungsmotor 18 uber die Welle 38 
angetrieben wird. Die weitere elektrische Maschine 36 hat 
vorzugsweise eine Nennleistung von ca. 20 kW. Die Nennleistung 
der elektrischen Maschine 12 betragt vorzugsweise ca. 30 kW, 
die des Verbrennungsmotors 18 vorzugsweise ca . 100 kW. 

Sowohl die elektrische Maschine 12 als auch die weitere 
elektrische Maschine 36 ist als Generator betreibbar. 
Weiterhin ist die elektrische Maschine 12 oder die weitere 
elektrische Maschine 36 als Elektromotor betreibbar. 

Der elektrischen Maschine 12 und der weiteren elektrischen 
Maschine 36 ist jeweils ein Umrichter 40 zugeordnet, mit dem 
die jeweilige elektrische Maschine 12, 36 in beide 
Drehrichtungen und/oder Drehmomentrichtungen schaltbar ist, so 
dass ein Vier-Quadranten-Betrieb der elektrischen Maschinen 12, 
36 moglich ist. 

Es ist eine Steuerung 42 vorgesehen, die den Verbrennungsmotor 
18, die elektrische Maschine 12, die weitere elektrische 
Maschine 36, die Umrichter 40 und die Bremse 24 ansteuert. Die 
Steuerung 42 kann uber ein Bussystem des Fahrzeugs mit den 
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einzelnen Komponenten verbunden sein, was durch die langliche 
Form der Steuerung 42 in Fig. 1 angedeutet ist. 

Die Zustandsdaten des Verbrennungsmotors 18, der Zapfwelle 14, 
der elektrischen Maschine 12 und der weiteren elektrischen 
Maschine 36 sind von der Steuerung 42 erfassbar. Hierzu ist 
beispielsweise ein Drehzahlsensor 46 an der Zapfwelle 14 
vorgesehen, der ein Drehzahlsignal erzeugt und der Steuerung 
42 uber die Verbindungsleitung 48 zuleitet . Die Zustandsdaten 
des Verbrennungsmotors 18 sind der Steuerung 50 des 
Verbrennungsmotors 18 bekannt und werden der Steuerung 42 uber 
die Verbindungsleitung 52 zugefuhrt . Weiterhin ist ein 
Drehzahlsensor 49 vorgesehen, der die Drehzahl der 
Motorausgangswelle 38 detektiert, ein Drehzahlsignal erzeugt 
und dieses der Steuerung 42 uber die Verbindungsleitung 51 
zuleitet. Die Zustandsdaten der beiden elektrischen Maschinen 
12, 36 sind der Steuerung 42 aufgrund der von den Umrichtern 
40 erzeugten elektrischen Zustandsgroften bekannt, die uber die 
Verbindungsleitungen 54 mit der Steuerung 42 verbunden sind. 
Zusatzlich ist ein Drehzahlsensor 44 vorgesehen, der die 
Drehzahl und die Drehrichtung der zweiten Getriebe- 
schnittstelle 20 und somit die Drehzahl und Drehrichtung der 
elektrischen Maschine 12 detektiert und der Steuerung 42 
meldet. Der Drehzahlsensor 44 ist uber die Verbindungsleitung 
45 mit der Steuerung 42 verbunden. 

Im Zapfwellenbetrieb, also bei geoffneter Bremse 24, sind die 
elektrische Maschi ne 12, die weitere elektrische Maschine 36 
und das Mischgetriebe 10 zu einem leistungsver zweigten stufen- 
losen Getriebe fur die Zapfwelle 14 kombinierbar . Hierbei wird 
vorzugsweise die weitere elektrische Maschine 36 als Generator 
und die elektrische Maschine 12 als Elektromotor betrieben. 
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Die Bremse 24 wird von einem elektrischen Ansteuerelement 56 
betrieben. Die Stromversorgung hierzu erhalt das 
Ansteuerelement 56 uber ein Gleichstromnet z 58, in das auch 
die elektrischen Maschinen 12, 36 ihre erzeugte elektrische 
Energie einspeisen oder aus dem die elektrischen Maschinen 12, 
36 mit elektrischer Energie versorgt werden, je nach dem, ob 
sie als Generator und/oder als Elektromotor betrieben werden. 
Das elektrische Ansteuerelement 56 wird uber die 
Verbindungsleitung 60 von der Steuerung 42 angesteuert . 

Die elektrische Maschine 12 kann als Generator arbeiten und 
hierbei einen elektrischen Verbraucher versorgen, 

beispielsweise einen an eine elektrische Schnittstelle 63 
anschliefibaren, nicht gezeigten elektrischen Verbraucher. Die 
Schnittstelle 63 konnte beispielsweise in Form einer Steckdose 
ausgefuhrt sein. Die Schnittstelle 63 wird von einer Steuerung 
65 uber die Verbindungsleitung 67 elektrisch versorgt. Diese 
Schnittstelle stellt dem Versorger Wechselspannung zu 
Verfugung, die von einem der Steuerung 65 zugeordneten - nicht 
getrennt eingezeichneten - Umrichter aus dem liber das 
Gleichstromnet z 58 bezogenen Gleichstrom erzeugt wird. Ebenso 
ist ein Verbraucher an die in Form einer Steckdose ausgefuhrte 
Schnittstelle 73 anschlieftbar , die dem Verbraucher Gleichstrom 
direkt aus dem Gleichstromnet z 58 zur Verfugung stellt. 
Alternativ kann die von der elektrischen Maschine 12 erzeugte 
elektrische Energie einem Bremswiderstand 69 zugefiihrt werden, 
der diese in Warme umwandelt. Hierzu wird ein Schalter 71 von 
der Steuerung 42 geschaltet, um den Bremswiderstand 69 mit dem 
Gleichstromnet z 58 zu verbinden. 
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Das in Fig. 2 gezeigte Ausf iihrungsbeispiel zeigt eine 
erfindungsgemafie Antriebsvorrichtung, die in ein 

landwirtschaf tliches Nutzfahrzeug eingebaut ist. In den Figuren 
1 und 2 werden gleichartige Komponenten mit den selben 
Bezugszeichen belegt . 

Das Fahrzeug weist zwei durch jeweils einen Elektromotor 64 
angetriebene Fahr zeugrader 66 auf. Bei den Fahrzeugradern 66 
handelt es sich urn Fahr zeugrader einer Vorderachse des 
Fahrzeugs. Die fur die beiden Elektromotoren 64 erf orderliche 
elektrische Energie wird entweder von der elektrischen 
Maschine 12 oder von der weiteren elektrischen Maschine 36 
erzeugt und iiber das Gleichstromnetz 58 iiber die Umrichter 40 
den Elektromotoren 64 zur Verfugung gestellt. Die den 
Elektromotoren 64 zugeordneten Umrichter 40 sind liber die 
Verbindungsleitungen 72 mit der Steuerung 42 verbunden. 
Anstelle der beiden Elektromotoren 64 kann auch ein einziger 
Elektromotor vorgesehen sein, der die beiden Fahr zeugrader der 
Vorderachse antreibt. Weiterhin sind Fahr zeugrader 68 einer 
Hinterachse des Fahrzeugs vorgesehen, die iiber ein Getriebe 70 
mit dem Verbrennungsmotor verbunden sind. 

Neben dem Drehzahlsensor 46 fur die Zapfwelle 14 sind vier 
weitere Drehzahlsensoren 74 vorgesehen, die jeweils die 
Drehzahlen der Fahrzeugrader 66 bzw. 68 detektieren. Ein 
Drehzahlsensor 76 detektiert die Drehzahl der 

Motorausgangswelle 38 und somit die Drehzahl des 
Verbrennungsmotors 18. Die Verbindungsleitungen 78 bzw. 80 
verbinden die Drehzahlsensoren 74 bzw. 7 6 mit der Steuerung 
42. 
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In Fig. 2 sind die elektrische Maschine 12 und die weitere 
elektrische Maschine 36 raumlich nah beieinander angeordnet. 
Hierdurch konnen beide elektrische Maschinen 12, 36 von einer 
einzigen - lediglich schematisch angedeuteten 
Kuhleinrichtung 62 gekiihlt werden. 

Fig. 3 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel eines Mischgetriebes 10 
der vorliegenden Erfindung. Das Mischgetriebe 10 ist als 
Planetengetriebe ausgefuhrt. Das Planetengetriebe umfasst ein 
Hohlrad 26, das iiber die Getr iebeschnittstelle 16 vom - in 
Fig. 3 nicht gezeigten - Verbrennungsmotor angetrieben wird. 
Das Sonnenrad 28 des Planetenget riebes ist mit der - in Fig. 3 
ebenfalls nicht gezeigten - elektrischen Maschine verbunden. 
Die in Fig. 3 nicht gezeigte Zapfwelle ist mit dem 
Planetenradtrager 30 verbunden, wobei auf dem 

Planetenradtrager 30 vorzugsweise jeweils drei 

Stuf enplanetenzahnrader 32, 34 angeordnet sind, welche jeweils 
zwei Zahnrader mit unterschiedlichen Durchmessern aufweisen. 
Die Zahnrader 32 mit kleinerem Durchmesser kammen mit dem 
Sonnenrad 28 und die Zahnrader 34 mit grofterem Durchmesser 
kammen mit dem Hohlrad 26. 

Wenn die Durchmesser sich wie 27 zu 6 zu 9 zu 12 bezuglich des 
Hohlrads 26, der Zahnrader 32 kleineren Durchmessers, der 
Zahnrader 34 grofteren Durchiaessers und des Sonnenrads 28 
verhalten, wird bei einer Drehzahl des Verbrennungsmotors 18 
von + 2000 Umdrehungen pro Minute und bei eingeriickter Bremse 
24 und somit bei stillgeset zter Zapfwelle 14 die elektrische 
Maschine 12 mit einer Drehzahl von - 3000 Umdrehungen pro 
Minute angetrieben. Die elektrische Maschine 12 ist also 
gegenuber dem Verbrennungsmotor 18 ins Schnelle ubersetzt, was 
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sich gunstig fur eine Lei stungsabgabe der elektrischen 
Maschine 12 auswirkt, wenn diese im Generatorbetrieb arbeitet. 

Andererseits konnte bei einem Zapf wellenbetrieb, also bei 
nicht stillgeset zter Bremse 24 , eine Zapf wellendrehzahl von 
1000 Umdrehungen pro Minute gefordert sein. Bei einer Drehzahl 
des Verbrennungsmotors 18 von + 2000 Umdrehungen pro Minute 
ist eine abgegebene Drehzahl der motorisch betriebenen 
elektrischen Maschine 12 von - 500 Umdrehungen pro Minute 
erf orderlich . 

Die Ubersetzung des Mischgetriebes 10 ist somit derart 
ausgelegt, dass die im Hauptarbeit sbereich der Zapfwelle 14 
benotigten Drehzahlen im wir kungsgradoptimalen Drehzahlbereich 
des Verbrennungsmotors 18 liegen, und dass ein vergleichsweise 
kleiner Leistungsanteil der elektrischen Maschine 12 
bereitzustellen ist . 

Fig. 4 zeigt eine Weiterbildung des ersten 

Ausf uhrungsbeispiels gemaii Fig. 1, die eine schaltbare 
Stirnradstuf e 82 aufweist. Zwischen der schaltbaren 
Stirnradstuf e 82 und der dritten Getriebeschnitt stelle 22 ist 
die Welle 84 vorgesehen, die das von der dritten 
Getriebeschnittstelle 22 zur Verfugung gestellte Drehmoment an 
die schaltbare St irnradstuf e 82 libertragt. Die schaltbare 
Stirnradstuf e 82 umfasst zwei mit der Welle 84 verbundene 
Stirnrader 86, wobei das links eingezeichnete Stirnrad 86 
einen verglichen zum rechts eingezeichneten Stirnrad 86 
grolieren Durchmesser aufweist. Die Stirnrader 86 kammen 

jeweils ein schaltbares Stirnrad 88, wobei das links 
eingezeichnete Stirnrad 88 einen verglichen zum rechts 
eingezeichneten Stirnrad 88 kleineren Durchmesser aufweist. 
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Die schaltbaren Stirnrader 88 konnen von einer 
Schalteinrichtung 90 entsprechend geschalten werden, so dass 
das von der Welle 84 ubertragene Drehmoment entweder liber die 
beiden links oder iiber die beiden rechts eingezeichneten 
Stirnrader 86, 88 auf die Zapfwelle 14 ubertragen wird. Die 
Schalteinrichtung 90 wird von der Steuerung 42 iiber die 
Verbindungsleitung 92 von der Steuerung 94 angesteuert . Die 
schaltbare Stirnradstuf e 82 aus Fig. 4 ist auch an die 
Zapfwelle 14 des zweiten Ausf iihrungsbeispiels gemaft Fig. 2 
entsprechend anschliefibar . 



Auch wenn die Erfindung lediglich anhand zweier 
Ausfuhrungsbeispiele beschrieben wurde, erschlieden sich fur 
den Fachmann im Lichte der vorstehenden Beschreibung sowie der 
Zeichnung viele verschiedenartige Alternativen, Modif ikationen 
und Varianten, die unter die vorliegende Erfindung fallen. 
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Case 9163 DE 

Patentanspruche 

1. Antriebsvorrichtung zum Antreiben von Zusat zgeraten fur 
ein Fahrzeug, insbesondere ein landwirtschaf tliches oder 
industrielles Nutzf ahrzeug, mit einem Mischgetriebe (10), 
einer elektrischen Maschine (12) und einer Zapfwelle (14), 
wobei eine Getriebeschnittstelle (16) des Mischgetriebes 
(10) von einem Verbrennungsmotor (18) antreibbar ist und 
wobei die elektrische Maschine (12) mit einer zweiten 
Getriebeschnittstelle (20) des Mischgetriebes (10) in 
Verbindung steht, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zapfwelle (14) mit einer dritten Getriebeschnittstelle 
(22) des Mischgetriebes (10) in Verbindung steht. 

2 . Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, dass das Mischgetriebe (10) ein 

Umlauf getriebe aufweist, insbesondere ein 
Planetengetriebe . 

3. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Bremse (24) vorgesehen ist, mit 
der die Zapfwelle (14) stillsetzbar ist. 

4 . Antriebsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine weitere elektrische 
Maschine (36) vorgesehen ist, die mittelbar oder 
unmittelbar von einem Verbrennungsmotor (18) antreibbar 
ist . 
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5 . Antriebsvorrichtung nach Anspruch 4, dadur.ch 

gekennzeichnet, dass die elektrische Maschine (12) 
und/oder die weitere elektrische Maschine (36) als 
Generator betreibbar ist bzw. sind. 

6. Antriebsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische 
Maschine (12) und/oder die weitere elektrische Maschine 
(36) als Elektromotor betreibbar ist. 

7 . Antriebsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der elektrischen 
Maschine (12) und/oder der weiteren elektrischen Maschine 
(36) jeweils ein Umrichter (40) zugeordnet ist, mit dem 
die jeweilige elektrische Maschine (12, 36) in beide 
Drehrichtungen und/oder Drehmomentrichtungen schaltbar 
ist . 

8 . Antriebsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuerung 
(42) vorgesehen ist, die den Verbrennungsmotor (18), die 
elektrische Maschine (12) , die weitere elektrische 
Maschine (36) , mindestens einen Umrichter (40) und/oder 
die Bremse (24) ansteuert. 

9 . Antriebsvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass Zustandsdaten des Verbrennungsmotors 
(18), der Zapfwelle (14), der elektrischen Maschine (12) 
und/oder der weiteren elektrischen Maschine (36) von der 
Steuerung (42) erfassbar sind, vorzugsweise iiber 
Sensoren . 
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10. Antriebsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass bei geoffneter 
Bremse (24) die elektrische Maschine (12), die weitere 
elektrische Maschine (36) und das Mischgetriebe (10) zu 
einem leistungsver zweigten stufenlosen Getriebe fur die 
Zapfwelle (14) kombinierbar ist. 

11. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet , dass die weitere elektrische Maschine 
(36) als Generator betreibbar ist und dass die 
elektrische Maschine (12) als Elektromotor betreibbar 
ist . 

12. Antriebsvorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 

11 dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (42), die 
elektrische Maschine (12) und gegebenenf alls die weitere 
elektrische Maschine (36) derart ansteuert, dass 
wenigstens ein in der Steuerung (42) hinterlegtes 
vorgebbares Optimierungsziel erreichbar ist, 
beispielsweise der niedrigste Kraf t stof f verbrauch des 
Verbrennungsmotors (18) und/oder die geringst mogliche 
Gerauschentwicklung . 

13. Antriebsvorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 

12 dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (42), die 
elektrische Maschine (12) und/oder gegebenenf alls die 
weitere elektrische Maschine (36) derart ansteuert, dass 
Drehschwingungen in einem Zapf wellenstrang dampfbar sind. 

14. Antriebsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Ubersetzung des 
Mischgetriebes (10) deraxt ausgelegt ist, dass die im 
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Hauptarbeitsbereich der Zapfwelle (14) benotigten 
Drehzahlen im wirkungsgradoptimalen Drehzahlbereich des 
Verbrennungsmotors (18) liegen, und dass vorzugsweise ein 
minimaler Leistungsanteil der elektrischen Maschine (12) 
und/oder der weiteren elektrischen Maschine (36) 
bereit zustellen ist . 

15. Antriebsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

14, dadurch gekennzeichnet , dass das Drehmoment der 
Zapfwelle (14) anhand des von der elektrischen Maschine 
(12) erzeugten Drehmoments bestimmbar ist. 

16. Antriebsvorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 

15, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Maschine 
(12) und die weitere elektrische Maschine (36) raumlich 
nah beieinander angeordnet sind, und dass vorzugsweise 
beide elektrische Maschinen (12, 36) von einer 
Kuhleinrichtung (62) kuhlfc>ar sind. 

17. Antriebsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische 
Maschine (12) und/oder d±e weitere elektrische Maschine 
(36) jeweils als Generator arbeitet und einen 
elektrischen Verbraucher versorgt bzw. versorgen, 
beispielsweise einen elektrischen Heizwiderstand oder 
einen an eine elektrische Schnittstelle (63) 
anschlieftbaren elektrischen Verbraucher . 

18. Antriebsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der 
Zapfwelle (14) und der dritten Getriebeschnittstelle (22) 
eine St irnradstuf e vorgesehen ist, die vorzugsweise 
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schaltbar ausgefuhrt ist und zur Umschaltung zwischen 
zwei unterschiedlichen Drehzahlen der Zapfwelle (14) 
dient . 

19. Fahrzeug, insbesondere ein landwirtschaf tliches oder 

ein industrielles Nut zf ahr zeug, gekennzeichnet durch eine 
Antriebsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 18. 

2 0 . Fahrzeug nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Drehzahlregelung der Zapfwelle ( 14 ) vorgesehen 
ist, die abhangig von der Fahr zeuggeschwindigkeit ist. 

21. Fahrzeug nach Anspruch 19 oder 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass die elektrische Maschine (12) 
und/oder die weitere elektrische Maschine (36) zur 
Bremsung des Fahrzeugs, insbesondere zur Dauerbremsung, 
konf igurierbar ist bzw. sind. 

22. Fahrzeug nach einem der Anspruche 19 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Fahrzeug mindestens ein durch 
einen Elektromotor (64) angetriebenes Fahrzeugrad (66) 
aufweist und dass die von der elektrischen Maschine (12) 
und/oder der weiteren elektrischen Maschine (36) erzeugte 
elektrische Energie den Elektromotor (64) des 
Fahrzeugrads (66) speist. 

23. Fahrzeug nach einem der Anspruche 19 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass wahrend des reinen Fahrbetriebs des 
Fahrzeugs die Zapfwelle (14) mit der Bremse (24) 
stillgesetzt ist. 
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Case 9163 DE 

Zusammenf as sung 

Antriebsvorrichtung zum Antreiben von Zusat zgeraten 

fur ein Fahrzeug 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Antriebsvorrichtung zum* 
Antreiben von Zusat zgeraten fur ein Fahrzeug, insbesondere ein 
landwirtschaf tliches oder industrielles Nut zf ahrzeug, mit einem 
Mischgetriebe (10), einer elektrischen Maschine (12) und einer 
Zapfwelle (14), wobei eine Getriebeschnittstelle (16) des 
Mischgetriebes (10) von einem Verbrennungsmotor (18) antreibbar 
ist und wobei die elektrische Maschine (12) mit einer zweiten 
Getriebeschnittstelle (20) des Mischgetriebes (10) in 
Verbindung steht. Zur Bereitstellung einer variablen und von 
der Drehzahl des Verbrennungsmotors (18) unabhangigen 
Zapfwellendrehzahl ist die erf indungsgemafie Antriebsvorrichtung 
dadurch gekennzeichnet , dass die Zapfwelle (14) mit einer 
dritten Getriebeschnittstelle (22) des Mischgetriebes (10) in 
Verbindung steht . Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung 
ein Fahrzeug mit einer solchen Antriebsvorrichtung. 



Figur 1 
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